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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Kolben fur Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung und Verfahren zu dessen Herstellung 

® Ein Kolben fur Brennkraftmaschinen mit Direkteinsprit- 
zung weist eine im Kolbenboden ausgebildete Mulde mit 
uberkragendem Rand auf, wobei der Kragen des Mulden- 
rands zumindest teilweise mittels Strahlbeschichtung aus 
einem Zusatzwerkstoff gebildet ist. Zur zu mindest teilwei- 
sen Ausbildung des Kragenswird der Grundwerkstoff des 
Kolbens am Muldenrand auf Schmelztemperatur zur Er- 
zeugung eines Schmelzbades arwarmt, ein Zusatzwerk- 
stoff wird in das Schmelzbad zugefuhrt und der Kragen 
wird durch Aufschmelzen des Zusatzwerkstoffes schicht- 
weise ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung hetrifft einen Kolben fur 
Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung sowie ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines derartigen Kolbens. 

Derarlige Kolben zur Verwendung in Brennkraftmaschi- 
nen mil Direkteinspritzung verfugen uber eine im Kolben- 
bodcn ausgcbildetc Mulde, dcrcn Geometric auf cine opti- 
malc Vcrwirbclung dcr Vcrbrcnnungsgasc ausgclcgt ist. Dcr 
Boden der Muide ist dazu mit einer radialsymmetrischen ke- 
gelformigen Erhebung ausgebildet und der Muldenrand ist 
als in die Mulde weisender Kragen ausgebildet. Aufgrund 
dieses Kragens unterliegt der Kolben jedoch einer relativ 
schlechtcn Warriieablcitung, so daB einer Erhohung dcr 
Tempera turcn im Motor Grcnzcn gesctzt sind. Dcs wcitcrcn 
tret en bei einer Erhohung der Drucke im Motor Biegespan- 
nungen a|s Wechselspannungen auf, die zu Rissen im Kol- 
benboden fuhren konnen. 

Aus der US-PS 4 360 956 ist ein Kolben fur Brennkraft- 
maschinen bekannt, dessen Kolbenringnuten zur Verlange- 
rung der Lebensdauer aus einem Zusatzwerkstoff gebildet 
sind, wobci dcr Zusatzwerkstoff in die Ringnut cingebracht 
und mittels eines Energiestrahles zum Schmelzen gebracht 
wird, wodurch sich im Bereich der Ringnut eine Materialle- 
gierung ausbildet. Ein ahnliches Verfahren ist auch aus der 
US-PS 5 653 021 sowie der US-PS 4 125 926 bekannt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, cincn Kolben sowie ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung bcrcitzustcllcn, dessen Mulde im Kolbenboden 
iiber eine erhohte Festigkeit und Temperaturhestandigkeit 
verfugt, so daB der Kolben im Einsatz mit hoheren Driicken 
und Temperaturen beaufschlagt werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden ein Kolben mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren mil den 
Mcrkmalcn dcs Anspruchs 3 vorgcschlagcn. 

Demnach umfaBt der erfindungsgemaBe Kolben eine im 
Kolbenboden ausgebildete Mulde, deren Rand als in die 
Mulde weisender Kragen ausgebildet ist, der zumindest teil- 
weise mittels Strahlbeschichtung aus einem Zusatzwerk- 
stoff gebildet ist. Durch diese erfindungsgemaBe Ausbil- 
dung des Kragens aus einem Zusatzwerkstoff werden die 
warmcablcitcndcn Eigcnschaftcn dcs Muldcnrands vcrbes- 
sert. und aufgrund der im Obergangsbereich zu dem Grund- 
werkstoff des Kolbens erzeugten schmelzmetallurgischen 
Verbindung eine besonders gute Festigkeit erzielt. 

Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem Zusatzwerk- 
stoff urn einen Werksloff aus der Gruppe Cu-Legierungen, 
. Co-Lcgicrungcn, Fc-Lcgicrungcn, Ni-Lcgierungcn, Al-Si- 
Lcgicrungcn. 

ErfindungsgemaB wird zu der zumindest teilweisen Aus- 
bildung des Kragens der Grundwerkstoff am Muldenrand 
zur Erzeugung eines Schmelzbades auf Schmelztemperatur 
erwarmt, ein Zusatzwerkstoff wird in das Schmelzbad zuge- 
fuhrt und der Kragen wird durch Aufschmelzen des Zusatz- 
werkstoffes schichtwcisc ausgebildet. f 

Tn besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Ausbildung des Kragens mittels Strahlbeschich- 
tung. Durch den Einsatz von Strahlbeschichtung bei der 
Herstellung des erfindungsgemaBen Kolbens werden beson- 
ders gute Ergebnisse erzielt. Dabei handelt es sich vorzugs- 
wcisc um den Einsatz von Laser- odcr Elcktroncnstrahlcn, 
wobci jedoch auch andcrc Formcn dcr Encrgicstrahlung 
mdglich sind. 

In Ausgestaltung der Erfindung erfolgt das Erwarmen des 
Muldenrandes und Zufuhren des Zusatzwerkstoffes bei rela- 
tiver Drehung des Kolbens zu dem Strahl. Insbesondere bei 
kontinuierlicher relativer Drehung lassen sich somit die nol- 
wendigen Parameter zur Durchfuhrung dcr Strahlbeschich- 



tung in besonders hohem MaBe reproduzierbar einstellen. 

In wcitcrcr Ausgestaltung dcr Erfindung wird dcr Zusatz- 
werkstofFgas-, pulver-, oder drahtfbrmig zugefiihrt. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
5 erfolgt die Zufuhrung des Zusatzwerkstoffes unter Abschir- 
mung des Schmelzbades durch ein Schutzgas, so daB die Le- 
gierungsausbildung des Kragens ohne slorende Oxidationen 
durchgefuhrt werden kann. 

Vbrzugswcisc wird in wcitcrcr Ausgestaltung dcr Erfin- 
to dung der Muldenrand vor der Erwarmung ausgedreht und/ 
oder abgefast, damit eine besonders breite Ansatzflache fur 
den Zusatzwerkstoff vorhanden ist. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstchend noch zu erlautcrndcn Mcrkmalc nicht nur in 
15 dcr jewcils angcgcbcncn Kombination, sondem auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in 
20 der Zeichnung dargestelll und wird im folgenden unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher erlaulerl. 

Fig. 1 zcigt in pcrspektivischcr Darstellung cincn erfin- 
dungsgemaBen Kolben mit B lick auf den Mulden bereich im 
Kolbenboden. 

25 Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung eine Anordnung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen erfin- 
dungsgemaBen Kolben 10 mit zylindrischcn Scitcnwandcn 
12 und cincr Bohrung 14 zur Aufnahme einer nicht nahcr 

30 dargestellten Pleuelstange sowie einer Ringnut t6 zur Auf- 
. nahme eines Kolbenringes. In seinem in der Zeichnung nach 
oben weisenden Kolbenboden 18 weist der Kolben 10 eine 
Mulde 20 auf. Der im wesentlichen kreisfbrmige Rand 22 
der Mulde 20 ist erfindungsgemaB mit einem Kragen 24 ver- 

35 schen, der zumindest teilwcisc aus cincm sich von dem 
Grundwerkstoff des Kolbens 10 unterscheidenden Zusatz- 
werkstoff mittels Strahlbeschichtung gebildet ist. Im Innem 
der Muide 20 ist eine kegelformige Erhebung 26 vorgese- 
hen. Die Geometrie der Mulde 20 mit dem iiberkragendeh 

40 Muldenrand und der kegelformigen Erhebung 26 client einer 
moglichst optimalen Verwirbelung der Verbrennungsgase 
im Inncrn dcr Mulde. 

Fig. 2 zeigt in stark schematischer Darstellung eine An- 
ordnung zum Herstellen des erfindungsgemaBen Kolbens 10 

45 gemiiB Fig. 1 . Fig. 2 zeigt den Kolben 10 in Draufsicht, wo- 
bei in der Mulde 20 aus Grunden der Ubersichtlichkeit die 
kegelformige Erhebung 26 nicht dargestelll ist. Der Rand 22 
dcr Mulde 20 ist abgefast, um das Aufbringcn dcs Zusatz- 
werkstoffes zur Bildung dcs Kragens zu crlcichtcm. 

50 Zum Durchfuhren der Beschichtung des abgefas ten -Mul- 
denrandes 22 wird der Muldenrand 22 mittels eines Laser- 
strahles 30 auf Schmelztemperatur zur Erzeugung eines 
Schmelzbades 32 erwarmt. Aufgrund der Drehung des Kol- 
bens 10 in der durch den Pfeil dargestellten Drehrichtung 

55 wird so cine Schmclzbadspur crzeugt. 

Mittels einer Diise 34 wird ein (im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel pulverformiger) Zusatzwerkstoff 36 dem 
Schmelzbad 32 zugefuhrt. Ebenfalls durch die Diise 34 wird 
ein Schutzgas 38 zugefuhrt, das den Zusatzwerkstoff 36 und 

60 das Schmelzbad 32 abschirmt. 

Durch Einstcllung dcr vcrschicdcncn Parameter wic 
Drchgcschwindigkcit, Fokussicrung dcs Lascrstrahls, und 
damit der Schmelzbadlange und -temperatur sowie der Wahl 
des Zusatzwerkstoffes kann durch schichtweises Aufbrin- 

65 gen des Zusatzwerkstoffes zur Bildung des Kragens erfin- 
dungsgemaB eine Verbesserung der mechanischen und War- 
meleitungseigenschaften erzielt werden. Als Zusatzwerk- 
stoffc zur Aufbringung auf den Grundwerkstoff dcs Kolbens 
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(ublicherweise Aluminium) eignen sich Melalle, wie Kup- 
fcrlcgicrungcn, Eiscnlcgicrungcn, Kobaltlcgicrungcn, Nik- 
kei !egierungen» Aluminiumlegierungen, Aluminium-Sili- 
cium-Legierungen, aber auch Keramik oder Cermet. Als 
Schutzgas zur Abschirmung des Schmelzbades finden ins- 5 
besondere Helium, Argon und Stiekstoff Anwendung. 

Als gasformiger Zusatzwerkstoff zu einer Oberfliichenbe- 
handlung im Mikxobcrcich ist die Zugabc von Stiekstoff gc- 
cignct, urn cine Alu minium- r^trit-Obcrflachcnschicht aus- 
zubilden. Ein entsprechendes Verfahren zur Behandlung ei- 10 
ner Oberflache aus Aluminium mit einem gepulsten Laser 
ist in der DE 195 19 535 Al beschrieben. 

Mit dem beschriebenen Verfahren wird zur Ausbildung 
des Kragcns 24 cin Zusatzwerkstoff in schmclzmctallurgi- 
schcr Vcrbindung auf den Grundwerkstoff des Kolbcns als 15 
Dickschicht aufgebracht. Die Schichtdicken rangieren hier- 
bei zwischen 1/10 bis 1 Millimeter, wobei mehrere sukzes- 
sive Schichtabfolgen aufgebracht werden konnen, um insge- 
samt eine Struktur groBerer Dicke zu erzeugen. Altemativ 
hierzu ist auch die Durchfiihrung von D u nn sc hie ht verfahren 20 
denkbar, wobei nur diinne Schichten in der GroBenordnung 
von 10 Mikromctcrn des ZusatzwerkstofTcs auf den anson- 
sten aus dem Grundwerkstoff gebildeten Kragen aufge- 
bracht werden. Durch die Aufbringung von Dunnschichten 
werden uber die schnelle Erstarrung des Zusatzwerkstoffes 25 
an der Oberflache des Grundwerkstoffes Druckeigenspan- 
nungen erzeugt, die sich vorteilhaft auf die mechanische Fe- 
stigk'cit des Kolbcnbodcns im Bctricb des Kolbcns auswir- 
kcn. 

Nach der Durchfiihrung der beschriebenen Laserstrahlbe- 30 
schichtung wird der Kolben vorteilhafterweise noch einer 
Warmebehandlung (Erhitzen, Abschrecken, Auslagem) un- 
terzogen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Kolben wird eine Verbesse- 
rung des Motorwirkungsgradcs crziclt, da aufgrund der vcr- 35 
besserten mechanischen und Warmeleitungseigenschaften 
eine Erhohung der Driicke im Motor moglich ist. 

Patentanspriiche 

40 

1. Kolben fur Brennkraftmaschinen mil Direktein- 
spritzung, mit cincr im Kolbcnbodcn (18) ausgcbildc- 
ten Mulde (20), deren Rand (22) einen Kragen (24) 

. aufweist, da durch gekennzeichnet, daB der Kragen 
(24) zumindest teilweise mittels Strahlbeschichtung 45 
aus einem Zusatzwerkstoff (36) gebildet ist. 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zusatzwerkstoff aus der Gruppc Kupfcr-Lcgie- 
rungen, Kobaltlcgicrungcn, Eisen-Lcgicrungcn, Nik- 
kel-T^gierungen, Aluminium-Legierungen, Alumi- 50 
nium-Silicium-Legierungen ausgewahlt ist. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Kolbens fur Brenn- 
kraftmaschinen mit Direkteinspritzung, mit einer im 
Kolbenboden (18) ausgebildelen Mulde (20), deren 
Rand (22) cincn Kragen (24) aufweist, dadurch gc- 55 
kennzeichnet, daB zur zumindest teilweisen Ausbil- 
dung des Kragens der Grundwerkstoff am Muldenrand 
(22) auf Schmelztemperatur zur Erzeugung eines 
Schmelzbades (32) erwarmt wird, ein Zusatzwerkstoff 
(36) in das Schmelzbad (32) zugeftihrt wird und durch 60 
Aufschmclzcn des ZusatzwerkstofTcs (36) der Kragen 
(24) schichtwcisc ausgcbildct wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausbildung des Kragens (24) mittels 
Strahlbeschichtung erfolgt. 65 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Erwarmen des Muldenrandes (22) mittels 
cincs Lascrstrahls (30) oder eines Elcktroncnstrahls er- 



folgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Erwarmen des Muldenrandes (22) 
und Zufuhren des Zusatzwerkstoffes (36) bei relativer 
Drehung des Kolbens (10) zu dem Strahl (30) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zusatzwerkstoff (36) 
gas-, pulvcr- oder drahtfSrmig zugclcitct wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
. durch gekennzeichnet, daB der Zusatzwerkstoff aus der 
Gruppe Kupfer-Legierungen, Kobaltlegierungen, Ei- 
sen-Legierungen, Nickel-Legierungen. Aluminium- 
Legierungen, Aluminium- Silicium-Legierungen aus- 
gewahlt ist. ' ' 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zusatzwerkstoff Stick- 
stoff ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zuleitung des Zusatz- 
werkstoffes (34) unter Abschirmung des Schmelzbades 
(32) durch ein Schutzgas (38) erfolgt. 

11. Verfahren nach cincm der Anspriiche 3 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Muldenrand (22) vor 
der Erwarmung ausgedreht wird. 
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